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® Implantat 

@ Implantat, mit einer flachigen Grundstruktur (2) aus ei- 
nem Gestricke oder Gewirke, das in einem zentralen Be- 
reich (3) des Implantats (1) eino grofSere Dehnbarkeit auf- 
weistals im peripheren Bereich (4) des Implantats (1), wo- 
bei die Masse pro Flacheneinheit und/oder die Maschen- 
dichte des Gestrickes oder Gewirkes der flachigen Grund- 
struktur (2) in einem zentralen Bereich (3) des Implantats 
(1) geringer ist als im peripheren Bereich (4) des Implan- 
tats (1). 
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Beschreibung 

f 00011 Die Erfindung belrilTt ein chirurgisches ImplanLat, dessen bevorzugte Ausfuhrungsformen zur Behandlung von 
LeisLenheraien verwendet werden konnen. 
5 [0002] Aus der WO 92/19162 ist ein Implantat zum VerschlieBen einer durch eine Hemie verursachten Offnung in ei- 
ner Korperwand bekannt. Das Implantat besteht aus einer flachigen Komponente, von deren zentralem Bereich eine Art 
Stopfen ausgeht. Optional ist am freien Ende des Stopfens eine weitere flachige Komponente angebracht. Dieses Implan- 
tat lasst sich zusammenfalten und mit Hilfe eines Rohres an die Operationsstelle heranfiihren. Dort wird das Implantat 
aus dem Rohr herausgeschoben, so dass der Stopfen die zu verschLieBende Offnung ausfiillt, wahrend sich die flachige 
10 Komponente und gegebenenfalls die optionale zusatzliche flachige Komponente seitlich am Gewebe anlegen. Damit sich 
das Implantat nach dcm Ausschicbcn aus dcm Rohr sclbsttatig cntfaltct, konnen fcdcrndc Vcrstcifungsstrukturcn vorgc- 
schcn scin. 

[0003] Ein weiteres Implantat zur Reparatur einer Hernie in einer Muskelwandung ist in der WO 92/13500 beschrie- 
ben. Dieses Implantat enthalt eine flachige Komponente, von der eine AusstUlpung ausgeht, die mit Hilfe einer Klappe 
15 verschlieBbar ist. Die AusstUlpung wird in den Herniendefekt eingefiihrt und zur Stabilisierung mit einer viskosen Flus- 
sigkeit geftillt, deren Auslaufen die Klappe verhindert. 

[0004] Aus der EP 0 888 756 A2 ist ein Implantat zur Behandlung von Hemien bekannt, bei dem auf ein Netz aus Po- 
lypropylen-Monofilament eine ins Dreidimensionale verformte Stopfenstruktur aus einem weiteren Polypropylen-Netz 
genaht ist. 

20 [0005] Die US 5 954 767 A zeigt ein gekriimmtes Implantatnetz, zu dessen Herstellung ein herkommliches gewirktes 
Netz aus Polypropylen zwischen zwei Formstiicken auf 150°C erwarmt wird. Im Randbereich des Implantats wird das 
Material verschmolzen, urn dort eine groBere Steifigkeit zu erreichen. Dadurch stellt sich das Implantat bei einer Defor- 
mation leichter in seine urspriingliche Form zuriick. 

[0006] Die vorhekannten Tmplantate haben eine relativ groBe Masse und bilden daher im Patienten einen relat.i v groRen 
25 Fremdkorper, was fur den Heilungsprozess nicht vorteilhaft. ist. 

[0007] Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Implantat mit relativ geringer Masse zu schaffen, das als sicheres und pro- 
blemlos einsetzbares Implantat zur Behandlung einer Hernie ausgestaltet sein kann. 

[0008] Diese Aufgabe wird gelost durch ein Implantat mit den Merkrnalen des Anspruchs 1 . Vorteilhafte Ausgestaltun- 
gen der Erfindung ergeben sich aus den Unteranspriichen. 

30 [0009] Das erfindungsgemaBe Implantat weist eine flachige Grundstruktur aus einem Gestricke oder Gewirke auf. Das 
Gestricke oder Gewirke der flachigen Grundstrukmr hat in einem zentralen Bereich des Implantats eine groBere Dehn- 
barkeit als im peripheren Bereich des Implantats; der Unterschied in den Dehnbarkeilen belragt vorzugsweise zumindesl 
in einer Richtung mindestens 20%. (Die DehnbarkeiL einer Probe ist umgekehrl proportional zu der zur Erzielung einer 
vorgegebenen relativen Langenanderung von z. B. 5% erforderlichen Kraft.) Diese groBere Dehnbarkeit wird bereitge- 

35 stellt, indem die Masse pro Flacheneinheit des Gestrickes oder Gewirkes der flachigen Grundstruktur in einem zentralen 
Bereich des Implantats geringer ist als im peripheren Bereich des Implantats und/oder indem die Maschendichte des Ge- 
strickes oder Gewirkes der flachigen Grundstruktur in einem zentralen Bereich des Implantats geringer ist als im peri- 
pheren Bereich des Implantats. Vorzugsweise ist das Gestricke oder Gewirke einstiickig gefertigt (z. B. unter Verwen- 
dung eines einheitlichen Garns). Fur die Form des Bereichs der Grundstruktur mit groBerer Dehnbarkeit sind viele Mog- 

40 lichkciT.cn dcnkbar; so kann dicscr Bereich z. B. quadratisch, rcchtcckig, krcuz.formig, viclcckig, rund oder auch in andc- 
rcr Form ausgestaltet scin. 

[0010] Die flachige Grundstruktur des Implantats ist also in einem zentralen Bereich dehnbarer und leichter oder we- 
niger dicht als im Randbereich, hat aber dort auch bei einer geringeren Mated almenge pro Flacheneinheit eine ausrei- 
chende Stabilitat. Der Begriff "zentraler Bereich" ist weit gefasst zu verstehen und nicht auf das geometrische Zentrum 
45 beschrankt. 

[0011] Ein besonderer Vorteil des Implantats kommt dann zum TVagen, wenn bei bevorzugten Ausfuhrungsformen die 
Grundstruktur in einem zentralen Bereich des Implantats (also in einem Bereich mit groBerer Dehnbarkeit der Grund- 
struktur) zu einem Vorsprung ins Dreidimensionale verformt ist. Der Vorsprung ist vorzugsweise als hohle AusstUlpung 
gestaltet und kann im Bereich seines freien Endes pilzartig verbreitert sein. Wegen der groBeren Dehnbarkeit der Grund- 

50 struktur in dem zentralen Bereich des Implantats lasst sich der Vorsprung ausformen, ohne dabei das Material des Im- 
plantats zu iiberdehnen, was zu einem unerwunschten Festigkeitsverlust fuhren wiirde. Aus einer gleichmaBig dichten 
flachigen Grundstruktur, etwa einem herkommlichen Implantatnetz, konnte ein vergleich barer Vorsprung nicht ohne 
weiteres gestaltet werden; es kame vielmehr zu einer unerwunschten Faltenbildung oder zu einer lokalen Uberdehnung 
des Materials bis hin zur Rissbildung und einem damit verbundenen unerwunschten Festigkeitsabfall. 

55 [0012] Vorzugsweise ist. der Vorsprung des erfindungsgemaBen Implantats formstabilisiert. Dies lasst. sich z. B. mit. 
Hilfe einer Wannebehandlung erreichen, der das Implantat nach Ausbildung des Vorsprungs unterzogen wird, (Der oben 
verwendete Begriff "Dehnbarkeit" bezieht sich auf die Grundstruktur, nicht auf den fertig ausgebildeten Vorsprung, des- 
sen Materialeigenschaften durch den Formungs- und Stabilisierungsvorgang beeinfluBt werden konnen.) 
[0013] Wenn das Implantat zur Behandlung einer Hernie, z. B . eines Leistenbruchs, vorgesehen ist, wird der Vorsprung 

60 in den Herniendefekt eingefuhrt, wahrend die flachige Grundstruktur im weitgehend ebenen peripheren Bereich des Im- 
plantats in der Umgebung der Hernie an den Korperwandstrukturen angelegt und gegebenenfalls daran befesdgt wird. 
Da die Grundstruktur aus einem Gestricke oder Gewirke hergestellt ist, ist sie flexibel, und auch der Vorsprung hat seibst 
nach einer fonnstabilisierenden Wannebehandlung eine ausreichende Flexibilitat. Im Laufe des Heilungsprozesses wer- 
den die Maschen des Gestrickes oder Gewirkes von Gewebe durchwachsen. Dabei wirkt sich auBer der Flexibilitat des 

65 Implantats auch eine relative geringe Masse gunstig aus. 

[0014] Bei bevorzugten Ausfuhrungsformen weist das erfindungsgemaBe Implantat im Bereich des freien Endes des 
Vorsprungs eine Versteifungsstruktur auf. Diese Versteifungsstruktur kann ring- oder scheibenartig sein und ist vorzugs- 
weise faltbar. Dabei ist es vorteilhaft, wenn die Versteifungsstruktur aus einem gefalteten Zustand selbststandig in einen 
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entfalteten Zustand expandierbar ist, z. B. durch die Wirkung einer Feder oder aufgrund des Elastizitatsverhaltens des fUr 
die Versteifungsstruktur verwendeten Materials. 

[G0151 Die Versteifungsstruktur veretarkl den Vorsprung. Wenn der Vorsprung im Bereich seines freien Endes pilzarlig 
verbreitert und dorl mit der Versteifungsstruktur versehen ist, lasst sich ein DefekL in einem Korpergewebe besonders zu- 
verlassig verschlieBen. Denn in diesem Fall liegt an einer Seite des Gewebes der periphere Bereich der Grundstruktur des 5 
Implantats an, wahrend der Vorsprung an der anderen Seite des Gewebes durch die pilzartige Verbreiterung gesichert ist. 
Wenn sich die Versteifungsstruktur selbststandig entfaltet, lasst sich das Implantat auf besonders schnelle und in einer 
den Patienten schonenden Weise einsetzen. Dazu kann ein Rohr als Hilfsmittel verwendet werden, in das das Implantat in 
zusammengefaltetem Zustand eingesetzt ist. Nachdem das Rohr an die Operationsstelle herangefuhrt ist, wird das Im- 
plantat z. B. mit Hilfe eines Stabes aus dem Rohr ausgeschoben, so dass der Vorsprung in die zu verschlieBende OrTnung 10 
cindringcn und sich die Versteifungsstruktur cntfaltcn kann. 

[0016] Bci einer vortcilhaftcn Ausgcstaltung wcist die Versteifungsstruktur ein ring- oder schcibcnartigcs Tragcrtcil 
auf, von dessen Peripherie uber den Umfang verteilt mehrere eiastische Bogen ausgehen. Die elastischen Bogen bestehen 
vorzugsweise aus Fadenmaterial, z. B. aus monofilem Polypropylen. FUr das Tragerteil sind viele Ausgestaltungen denk- 
bar. Es kann flach sein, aber auch kalottenartig gekrUmmt. Vorzugsweise ist es als Spritzteil hergestellt, z. B. aus Poly- 15 
propylen, wobei gegebenenfalls die erw&hnten elastischen B5gen wahrend des Spritzvorgangs in ihren Endbereichen 
miteingegossen werden. 

[00171 Das erfindungsgemaBe Implantat kann im Hinblick auf den beabsichtigten Verwendungszweck vollstandig aus 
nichtresorbierbarem Material, vollstandig aus resorbierbarem Material oder sowohl aus resorbierbarem als auch aus 
nichtresorbierbarem Material bestehen. Fur das Gestricke oder Gewirke der Grundstruktur kommen Multifilamente und 20 
Monoftlamente in Betracht. Ein bevorzugtes nichtresorbierbares Material ist Polypropylen, ein bevorzugtes resorbierba- 
res Polyglactin 910 (ein Copolymer aus Glykolid und L-Lactid im Verhaltnis 9 : 1). Andere Polymere und Copolymere 
lassen sich ebenfalls verwenden. Ein Gesichtspunkt fur die Materialwahl ist der Einsatzzweck des Implantats, von dem 
z. B. die erforderliche Flexibility und ReiBkraft und das benotigte Langzeirverhalten im Korper abhangen. 
[0018] Im Folgenden wird das erfindungsgemaBe Tmplantat. anhand von Ausfuhrungsbeispielen naher beschrieben. Die 25 
Zeichnungen zeigen in 

[0019] Fig. 1 eine Fadenlaufdarstellung einer ersten Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen Implantats, 

[0020] Fig. 2 eine schematische Darsteilung der Fadenfuhrereinteilung (oberer Teil) und der Musterpatrone (unterer 

Teil) der Ausfuhrungsform gemaB Fig. 1, 

[0021] Fig. 3 eine schematische Darsteilung der Fadenfuhrereinteilung (oberer Teil) und der Musterpatrone (unterer 30 
Teil) einer zweiten Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen Implantats, 

[00221 Fig. 4 eine schematische Darsteilung der Fadenfuhrereinteilung (oberer Teil) und der Musterpatrone (unterer 
Teil) einer dritlen Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen Implantats, 

[0023] Fig. 5 in den Teilen (a) bis (d) schematische Langsschnitte durch Formen, mit deren Hilfe aus einem zentralen 
Bereich des erfindungsgemaBen Implantats ein Vorsprung ausgebildet wird, 35 
[0024] Fig. 6 in Teil (a) eine Seitenansicht und in Teil (b) eine Draufsicht auf eine Versteifungsstruktur zum Stabilisie- 
ren eines an dem erfindungsgemaBen Implantat ausgebildeten Vorsprungs, 

[0025] Fig. 7 eine schematische Schnittdarstellung einer Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen Implantats mit ei- 
nem daran ausgebildeten Vorsprung, der durch die Versteifungsstruktur gemaB Fig. 6 stabilisiert ist, wobei der Vorsprung 
in cincm Hcrnicndcfckt eingesetzt ist, und 40 
[0026] Fig. 8 cine Maschcndarstcllung cincs Gcstrickcs, das fur den zentralen Bereich der Grundstruktur eines erfin- 
dungsgemaBen Implantats geeignet ist. 

[0027] In Fig. 1 ist in einer dem Fachmann gelaufigen Weise eine Fadenlaufdarstellung einer ersten Ausfuhrungsform 
eines Implantats 1 gezeigt. Das Implantat 1 weist eine Grundstruktur 2 auf, die im Ausfuhrungsbeispiel aus einem Ge- 
wirke besteht, und zwar aus Hakelgalonware. In einem zentralen Bereich 3 der Grundstruktur 2, der im Ausfuhrungsbei- 45 
spiel kreuzfdrmig gestaltet ist, ist die Masse pro Facheneinheit geringer als im peripheren Bereich 4 der Grundstruktur 2, 
Im Ausfuhrungsbeispiel wird dieser Unterschied dadurch erreicht, dass die Anzahl der eingelegten Teilschussfaden in 
die Franse des Gewirkes im zentralen Bereich 3 geringer ist als im peripheren Bereich 4, wie in Fig. 1 veranschaulicht. 
Das Gewirke der Grundstruktur 2 ist im Ausfuhrungsbeispiel in einem Stuck gefertigt Der periphere Bereich 4 der 
Grundstruktur 2 kann sich uber den in Fig. 1 eingezeichneten Umfang hinaus erstrecken. 50 
[0028J Fig. 2 zeigt in einer dem Fachmann bekannten Darstellungsart die Musterpatrone und die Fadenfuhrereintei- 
lung fur die Ausfuhrungsform gemaB Fig. 1. Das Implantat 1 wurde als Hakelgalonware auf einer Ilakelgalonmaschine 
vom Typ "Raschelina RD3MT3" der Firma Muller, Frick (Schweiz) hergestellt. Dabei wurden Polypropylenfaden von 
60 den in Franse und Polypropylenfaden von 140 den in Schuss gearbeitet. Die Musterschiisse bilden den kreuzformigen 
zentralen Bereich 3 des Implantats aus. Der Verlauf der Faden ergibt sich aus der Musterpatrone und aus der Fadenfuh- 55 
rereinteilung. 

[0029] Die Fig. 3 veranschaulicht die Musterpatrone und die Fadenfuhrereinteilung einer zweiten Ausfuhrungsform 
des Implantats, bei der der zentrale Bereich mit 3' und der periphere Bereich mit 4' bezeichnet sind. Durch die Verwen- 
dung zusatzlicher Fadenfuhrer ergibt sich eine andere Umrisslinie des zentralen Bereichs 3' als bei der Ausfuhrungsform 
gema^ den Fig. 1 und 2. Die Herstellung erfolgte auf derselben Hakelgolonmaschine und mit demselben Fadenmaterial 60 
wie bei der ersten Ausfuhrungsform. 

[0030] Fig. 4 zeigt die Musterpatrone und die Fadenfuhrereinteilung fur eine dritten Ausfuhrungsform des ImplantaLs, 
dessen zenlraler und peripherer Bereich hier mit 3" bzw. 4" bezeichnet sind. Es wird deullich, wie sich mit einer noch 
groBeren Zahl von Fadenfuhrern eine Umrisslinie des zentralen Bereichs 3" mit einer noch groBeren Zahl von Ecken er- 
reichen lasst, so dass sich hier quasi die Umrisslinie einer auf der Spitze stehenden Raute ergibt. Es wurden wieder die 65 
Hakelgalonmaschine und das Fadenmaterial wie bei der ersten Ausfuhrungsform verwendet. 

[0031] Fur die Form der zentralen Grundstruktur des Implantats sind viele Gestaltungen denkbar, so aufler den bereits 
betrachteten kreuzformigen und vieleckigen Formen auch eine rechteckige oder quadratische Form, aber auch runde For- 
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men. Letztere lassen sich naherungsweise durch vieleckige Formen mit einer groBen Zahl von Ecken erreichen. Die fla- 
chige Grundstruktur des Implantats hat bei den oben gezeigten AusfUhrungs formen in dem betrachteten zentralen Be- 
reieh (der niehL zwingend urn das geometrische Zenlrum herum angeordnet sein muss) eine geringere Masse als im pe- 
ripheren Bereich. Dadurch ergibL sich fur den zentralen Bereieh eine groBere Dehnbarkeil der GrundsLruklur. Grundsalz- 
lich lasst sich eine groBere Dehnbarkeit im zentralen Bereich jedoch auch durch Unterschiede in der Wirkart oder Strik- 
kart oder in der Materialwahl erreichen, sogar wenn die Masse pro Hacheneinheit im zentralen Bereich des Implantats 
groBer ist als im peripheren Bereich. 

[0032] Bei den Ausfuhrungsformen gemaB den Fig. 1 bis 4 ist die flachige Grundstruktur in einem Stuck gefertigt. Es 
ist aber auch denkbar, die Materi alien fur den zentralen Bereich und den peripheren Bereich getrennt herzustellen und ein 
Materialstuck fur den zentralen Bereich in eine Aussparung einzusetzen (z. B. durch Aufsticken, Aufnahen oder Aufkle- 
ben), die in einem Materialstuck fur den peripheren Bereich ausgcbildct ist. 

[0033] In der folgcndcn Tabcllc 1 sind fur vcrschicdcnc Gcwirkc, die mit "Gcwirkc 1" bis •'Gcwirkc 10" bczcichnct 
sind, das Material und die Maschenstruktur angegeben. 

Tabelle 1 

Material und Maschenstruktur verschiedener Gewirke 



Gewirke Material und Maschenstruktur 



1 3 mil "Pronova" -Monofilament in Kette und Schuss, 
Hexagonalstruktur 

2 3 mil "Pronova "-Monofilament in Kette und Schuss, 
Rechteckstruktur 

3 3 mil "Pronova" -Mono filament in Kette und Schuss, 
Hexagonalstruktur mit streifiger Einbindung 

4 3 mil "Pronova" -Monofilament in Kette und Schuss, 
Rechteckstruktur 

5 3 mil "Pronova "-Monofilament in Kette und Schuss, 
Hexagona Is truktur 

6 60 den Polypropylen-Multif ilament in Kette und 2x70 den 
Polypropylen-Multif ilament im Schuss, Hexagonalstruktur 

7 60 den Polypropylen-Multif ilament in Kette und 2x70 den 
Polypropylen-Multif ilament im Schuss, Hexagonalstruktur 
mit streifiger Einbindung 

8 60 den Polypropylen-Multif ilament in Kette und 2x70 den 
Polypropylen-Multif ilament im Schuss, Rechteckstruktur 

9 6 0 den Polypropylen-Multif ilament in Kette und 2x70 den 
Polypropylen-Multif ilament im Schuss, Bienenwaben- 
struktur 

10 60 den Polypropylen-Multif ilament in Kette und 2x70 den 

Polypropylen-Multif ilament im Schuss, Hexagonalstruktur 



1 mil « 0,0254 mm 



"Pronova" ist eine Markenbezeichnung der Ethicon GmbH fur 
Poly ( vinylidenf luorid-co-hexaf luorpropylen ) . 

[0034J Die fur eine Dehnung der Gewirke aus Tabelle 1 in Hone von 5% erforderliche Kraft in verschiedenen Richtun- 
gen ist in Tabelle 2 dargestellt. Femer zeigt die Tabelle 2 die Dicke und das Flachengewicht dieser Gewirke und zusatz- 
lich die Vergleichsdaten ftir zwei herkommliche Implantatnetze, die in der Tabelle mit A und B bezeichnet sind. Das Netz 
A (von der Ethicon GmbH unter der Bezeichnung "Prolene Netz" vertrieben) ist aus einem PoLypropylen-Monofilament 



DE 100 19 604 C 2 



mit einer Starke von 6 mil gefertigt. Das Netz B besteht ebenfalls aus Polypropylen-Monofilamenten und wird von der 
Atrium Medical Corporation, 5 Wentworth Drive, Hudson, NH 03051, U.S.A., unter der Bezeichnung "atrium POLY- 
PROPYLENE MESH" verlrieben. 

Tabelle 2 



Eigenschaften der Gewirke aus Tabelle 1 sowie von zwei vorbekannten Implantatnetzen 



Gewirke 


Langs 
fN] 


Quer 
TNI 


Diagonal 
[N] 


Dicke 
[mm] 


Flachengewicht 
[g/m 2 ] j 


1 


16,46 


8,71 


9,26 


0,29 


39,85 


2 


25,66 


19,4 


18,79 


0,36 


41,40 


3 


20,45 


7,37 


12,21 


0,30 


44,40 


4 


38,19 


5,44 


17,39 


0,30 


38,75 


5 


1,35 


0,89 


3,09 


0,26 


29,61 


6 


24,82 


3,28 


12,11 


0,37 


42,01 


7 


47,18 


13,33 


21,76 


0,40 


37,29 


8 


47,77 


1,41 


12,8 


0,40 


32,53 


9 


0,99 


3,55 


5,32 


0,29 


22,03 


10 


41,62 


1,59 


4,41 


0,25 


17,58 


A 


125 


< 0,5 


152,2 


0,6 


95,2 


B 


130 


50 


92,9 


0,46 


92 



[0035] Die fur eine Dehnung von 5% erforderliche Kraft wurde mit Hilfe eines Prufgerats "ZWICKI 1120" der Firma 
Zwick GmbH, Ulm, an Proben einer Breite von 60 mm und einer Lange von 100 mm bestimmt. Die in Langsrichtung ge- 
messene Einspannlange der jeweiligen Probe betrug dabei 25 mm. Die sich in Querrichtung erstreckende Probenbreite 
cntsprach der Brcitc von 60 mm der gummicrtcn Backcn des Prufgerats. Mit. einer Gcschwindigkcit von 2mm/min 
wurde cine Vorkraft von 0,1 Newton aufgebaut Danach wurde der Abstand der Backcn mit cincr Prufgcschwindigkcir. 
von 20 mm/min solange vergroBert, bis eine Probendehnung von 5% erreicht war. Die dabei auftretende Kraft wurde ge- 
messen und ist in Tabelle 2 fur verschiedene Richtungen der Wirkstruktur der einzelnen Proben angegeben. 
[0036] Die Struktur des Gewirkes 5 stimmt mit der Wirkstruktur des zentralen Bereichs 3 des Implantats 1 gemaB den 
Fig, 1 und 2 iiberein. Die Tabelle 2 zeigt, dass die Dehnbarkeit des Gewirkes 5 besonders hoch ist. Auch das Gewirke 9 
hat eine groBe Dehnbarkeit. Die Strukturen der Gewirke 5 und 9 eignen sich daher besonders fur den zentralen Bereich 
eines Implantats der hier betrachteten Art. Die Strukturen der ubrigen Gewirke, die eine geringere Dehnbarkeit und im 
Allgemeinen auch ein hoheres Flachengewicht haben, kominen insbesondere fur den peripheren Bereich eines derartigen 
Implantats in Frage, Fur den peripheren Bereich sind jedoch auch Strukturen wie bei den herkommlichen Netzen, deren 
Dehnbarkeit genereil noch geringer ist, denkbar. 

[0037J Bei bevorzugten Ausfuhrungsformen des Implantats ist die Grundstruktur in dem besonders dehnbaren zentra- 
len Bereich zu einem Vorsprung ins Dreidimensionale verformt. Einen schematischen Schnitt durch ein fertig ausge- 
formtes Impiantat 1 zeigt die Fig. 7; zunachst werden aber anhand von Fig. 5 verschiedene Gestaltungen fur Formen zur 
Ausbildung des Vorsprung s erlautert, 

[0038] Die Fig. 5 zeigt in den Teilen (a) bis (d) vier Beispiele fur derartige Formen in schematischem Langsschnitt. Da- 
bei ist jeweils eine rotationssymmetrische Form 10a, 10b, 10c bzw. lOd auf einer Basisplatte 12 angebracht. Vorzugs- 
weise bestehen die jeweilige Form 10a, 10b, 10c bzw. lOd und die Basisplatte 12 aus Metall. 

[0039] Urn die nach ihrer Herstellung flachige Grundstruktur eines Implantats in Dreidimensionale zu verformen, wird 
die Grundstruktur zunachst auf eine Temperatur erwarmt, die noch deudich (z. B. mindestens 10 K) unter dem (niedrig- 
sten) Schmelzpunkt des Materials liegt, aus dem die Grundstruktur besteht. AnschlieBend wird die Grundstruktur in ei- 
nem zentralen Bereich an einer der Formen 10a bis lOd (oder auch an eine anders gestaltete Form) angedriickt, wahrend 
der periphere Bereich der Grundstruktur an der Basisplatte 12 anliegt. 

[0040] Bei der erhohien Temperatur erweicht das MaLerial der Grundstruktur, so dass durch die Form 10a, 10b, 10c 
bzw. lOd ein Vorsprung in Gestalt einer hohlen AusstuTpung in der Grundstruktur ausgebildet wird, ohne dass das Mate- 
rial der Grundstruktur dabei infolge der auftretenden Dehnungen uberbeansprucht wird oder gar reiBt. Bei der Formge- 
bung erweist es sich als giinstig, dass das Gestricke oder Gewirke in der Zone, die von der Form 10a, 10b, 10c bzw. lOd 
gedehnt wird, von vomherein fur eine groBere Dehnbarkeit konzipiert ist. 

[0041] Vorzugsweise wird nach dem Formen des Vorsprungs eine Warmebehandlung an dem Impiantat durchgefuhrt, 
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urn den Vorsprung zu stabilisieren. Wenn das Implantat (wie in den Ausfuhrungsbeispielen) aus PolypropyLen gefertigt 
ist, ist eine thermische Behandlung im Ofen bei 150°C fur 2 Stunden besonders geeignet. 

[00421 Nach Fonnung des Vorsprungs und Beendigung der thermisehen Behandlung behalt das Implanlat seine Form 
mit dein dreidimensionalen Vorsprung und isL sowohl im peripheren Bereieh als auch im Bereich des Vorsprungs ilexi- 
5 bel. 

[0043J In Fig. 6 ist ein Beispiel fur eine Versteifungsstruktur 20 dargestellt, mit deren Hilfe der Vorsprung im Bereich 
seines freien Endes stabilisiert werden kann, wie weiter unten anhand von Fig. 7 naher eriautert. Die Versteifungsstruktur 
20 enthalt im Ausfiihrungs beispiel ein ringartiges Tragerteil 22, das als Spritzteil aus Polypropyien hergestellt ist. Beim 
Spritzvorgang werden in den Randbereich des Tragerteils 22 elastische Bogen 24 eingegossen, die im Ausruhrungsbei- 
10 spiel aus monofilem Polypropyien bestehen. Dabei sind die insgesamt acht Bogen 24 gleichmaBig uber den Umfang des 
Tragerteils 22 vcrtcilt, sichc Fig. 6(b). Das Tragerteil 22 ist leicht kalottcnartig nach unten gckrummt, so dass auch die 
Bogen 24 in der Darstcllung nach Fig. 6(a) ctwas nach unten wciscn. 

[0044] Die Versteifungsstruktur 20 lasst sich zusammenfalten oder zusammenlegen, indem die flexiblen Bogen 24 auf 
das Zentrum des Tragerteils 22 zu gedriickt werden. Werden die Bogen 24 wieder freigegeben oder losgelassen, dehnen 

15 sie sich selbsttatig zu ihrer urspriinglichen Form (oder zumindest weitgehend zu ihrer urspriinglichen Form) aus, so dass 
die Versteifungsstruktur 20 wieder den in der Fig, 6 dargestellten entfalteten Zustand einnirnmt. 
[0045] Die Fig. 7 veranschaulicht ein Implantat 1 mit der Grundstruktur gemaB den Fig, 1 und 2, bei dem in dem zen- 
tralen Bereich 3 in der oben beschriebenen Weise ein Vorsprung 30 ausgebildet ist. Das Gewirke hat im Bereich des Vor- 
sprungs 30 eine physiologisch akzeptable PorengroBe. Zum Formen des Vorsprungs 30 wurde die pilzartige Form 10b 

20 verwendet. Der Vorsprung 30 ist daher im Bereich seines freien Endes 32 pilzartig verbreitert. In diesem Bereich ist die 
anhand von Fig. 6 beschriebene Versteifungsstruktur 20 in den Vorsprung 30 eingesetzt. Der periphere Bereich 4 der 
Grundstruktur bildet den weitgehend ebenen Randbereich 34 des Implantats 1. 

[0046] Die Fig. 7 zeigt, wie das Implantat 1 in einen Ilerniendefekt 40 eingesetzt ist, der zwischen Gewebestrukturen 
42 vorliegt. Andere Gewebestrukturen, wie Haut oder Peritoneum, sind in Fig. 7 nicht. eingezeichnet. Vorzugsweise 

25 kommt. die pilzartige Verbreiterung des Vorsprungs 30, die durch die Versteifungsstruktur 20 stabilisiert ist, zwischen den 
Gewebestrukturen 42 und dem Peritoneum zu liegen. Urn das Implantat 1 in den Herniendefekt 40 einzusetzen, kann das 
Implantat 1 zusammengefaltet und in ein Rohr gesteckt werden, dessen AuBendurchmesser ungefahr so groB ist wie der 
Herniendefekt 40. Mit Hilfe dieses Rohres lasst sich das Implantat 1 durch den Herniendefekt 40 fuhren. Wenn das Im- 
plantat 1 z. B. mit Hilfe eines Stabs aus dem Rohr ausgeschoben wird, entfaltet sich die Versteifungsstruktur 20 selbstta- 

30 tig und gibt dabei dem Vorsprung 30 die in Fig. 7 dargestellle Form. 

[0047] Bei den bisher beschriebenen Ausfuhrungsformen ist die Grundstruktur des Implantats gewirkt. Gestricke kon- 
nen aber ebenso verwendet werden. Die Fig. 8 zeigt die Maschendarstellung eines Gesirickes, das fiir den zentralen Be- 
reich eines Implantats geeignet ist. Dieses Geslricke ist eine kombinieite Einfaden-Maschenware 50, die unterschiedlich 
groBe Fadenschleifen aufweist. Im Ausfuhrungsbeispiel ist als Material Polypropyien verwendet (60 den fur die Franse 

35 und 140 den fiir den Schuss). 



Patentanspriiche 

1. Implantat, mit einer flachigen Grundstruktur (2) aus einem Gestricke oder Gewirke, das in einem zentralen Be- 
40 rcich (3) des Implantats (1) cine groBcrcDchnbarkcit aufweist. als im peripheren Bereich (4) des Implantats (1), wo- 

bci die Masse pro Flachcncinhcit. und/odcr die Maschcndichtc des Gcstrickcs oder Gcwirkcs der flachigen Grund- 
struktur (2) in einem zentralen Bereich (3) des Implantats (1) geringer ist als im peripheren Bereich (4) des Implan- 
tats (1). 

2. Implantat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Gestricke oder Gewirke einstiickig gefertigt ist. 
45 3. Implantat nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Grundstruktur (2) in einem zentralen Be- 
reich (3) des Implantats (1) zu einem Vorsprung (30) ins Dreidimensionale verformt ist. 

4. Implantat nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der \fcrsprung (30) als hohle Ausstulpung gestaltet ist. 

5. Implantat nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass der \brsprung (30) im Bereich seines freien 
Endes (32) pilzartig verbreitert ist. 

50 6. Implantat nach einem der Anspriiche 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Vorsprung (30) forms tabilisiert 

ist. 

7. Implantat nach einem der Anspriiche 3 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass das Implantat (1) im Bereich des 
freien Endes (32) des Vorsprungs (30) eine Versteifungsstruktur (20) aufweist. 

8. Implantat nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Versteifungsstruktur (20) ring- oder scheibenartig 
55 ist. 

9. Implantat nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Versteifungsstruktur (20) faltbar ist. 

10. Implantat nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Versteifungsstruktur (20) aus einem gefalteten 
Zustand selbststandig in einen entfalteten Zustand expandierbar ist. 

11. Implantat nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Versteifungsstruktur (20) ein ring- oder schei- 
60 benartiges Tragerteil (22) aufweist, von dessen Peripherie Uber den Umfang verteilt mehrere elastische Bogen (24) 

ausgehen. 

12. Implantat nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die elastischen Bogen (24) aus Fadenruatenal be- 
stehen, vorzugsweise aus monofllem Polypropyien. 

13. Implantat nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass das Tragerteil (22) kalottenartig gekrummt 
65 ist. 

14. Implantat nach einem der Anspruche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Form des Bereichs (3) der 
Grundstruktur (2) mit groBerer Dehnbarkeit ausgewahlt ist aus der folgenden Gruppe von Formen: quadratisch, 
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rechteckig, kreuzftkmig (3), vieleckig (3', 3"), rund. 
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